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Актуальность. Ранее было показано, что йодсодержащим тиреоидным гормонам (ЙТГ) принадлежит 
важная стресс-протекторная роль за счет их влияния как на центральный [1], так и на периферический компонент 
стресс-лимитирующей системы [2]. С другой стороны, показано, что существенное значение в защите клеток от 
стрессорной альтерации играет неспециический ответ ранних генов [3]. В его реализации доказано значение 
преимущественно катехоламинов и глюкокортикоидов. Подобная роль ЙТГ ранее не обсуждалась. Однако на 
такую возможность указывает их геномное действие, опосредованное cвязыванием с ядерными рецепторами.  
Цель: выявить взаимосвязь между показателями стресс-реакции, с одной стороны, и концентрацией ЙТГ, 
а также уровнем мРНК c-fos, c-jun в миокарде, с другой, при химическом и эмоциональном стрессе у крыс с 
экспериментальным гипотиреозом. 
Материал и методы. Опыты поставлены в осенне-зимний период на 120 половозрелых белых 
беспородных крысах-самцах с массой тела 200 – 250 г. Химический стресс вызывали путем введения этанола 
(однократно внутижелудочно 25% раствор в дозе 3,5 г/кг массы тела); эмоциональный –«свободным плаванием 
животных в клетке» (СПК) [4]. Экспериментальный гипотиреоз моделировали путем введения мерказолила 25 
мг/кг массы тела 20 дней. Крыс умерщвляли декапитацией под уретановым наркозом (г/кг массы тела). 
Концентрацию тиреотропного гормона (ТТГ), общих трийодтиронина (Т3), тироксина (Т4), их свободных 
фракций (Т3 св и Т4 св) в крови исследовали радиоиммунологическим методом, используя наборы реактивов 
ИРМА-ТТГ-СТ, РИА-Т3-СТ, РИА-Т4-СТ (Институт биоорганической химии НАН Беларуси), RIA FT3, RIA FT4 
(IMMUNOTECH, A Beckman Coulter Company, Чехия); содержание кортизола (К) в крови – РИА-КОРТИЗОЛ-СТ 
(Институт биоорганической химии НАН Беларуси), инсулина (И) – Insulin(e) IRMA KIT (IMMUNOTECH, A 
Beckman Coulter Company, Чехия). 
Общую устойчивость организма оценивали по изменениям относительной массы органов-маркеров 
стресса, состояния слизистой оболочки желудка (СОЖ). Надпочечники, селезенку и тимус извлекали сразу после 
забоя, освобождали от окружающих тканей и взвешивали. Относительную массу рассчитывали как отношение 
абсолютной массы органов к массе тела и выражали в мг/г. Для исследования состояния СОЖ определяли 
частоту поражения (ЧП) – отношение числа животных, имевших кровоизлияния, к общему количеству крыс в 
группе и тяжесть (ТП), оцениваемую по площади кровоизлияний – в баллах по 4-балльной шкале: 1 балл – 
площадь поражения 0 – 1,9 мм2, 2 балла – 2 – 3,9 мм2, 3 балла – 4 – 5,9 мм2, 4 балла – 6 – 8 мм2.  
Экспрессию генов c-fos и c-jun в миокарде изучали с помощью полимеразной цепной реакции (ПЦР) в 
режиме реального времени с использованием системы для ПЦР-амплификации «CFX-96» (Bio-Rad, США). В 
качестве гена-нормализатора был выбран ген BMP4 (bone morphogenetic protein 4 gene), показывающий 
стабильный уровень экспрессии в сердце млекопитающих при воздействии различных факторов. Специфичные 
праймеры для участков внутри генов c-fos, c-jun и ВМР4, а также условия реакции для ПЦР-амплификации 
подбирали с помощью специализированного программного обеспечения («Primer Primer6», «Primer3»). 
Количественную оценку экспрессии изучаемых генов проводили с использованием значений пороговых циклов 
Ct, рассчитанных для генов интереса пробы (c-fos и c-jun), генов-калибраторов (с-fos и с-jun в образцах 
контрольной группы животных) и гена-нормализатора с учетом эффективностей реакции ПЦР-амплификации 
участков вышеназванных генов с помощью пакета программ «CFX Manager Software» (Bio-Rad, США).  
Корреляционный анализ проводили с помощью расчета коэффициента парциальной корреляции R.  
Результаты и обсуждение. Величина коэффициента парциальной корреляции в группах «Мерказолил» и 
«Мерказолил+стресс» свидетельствует о том, что в условиях воздействия обоих изученных стрессоров 
относительная масса надпочечников коррелировала как с уровнем мРНК генов раннего ответа в миокарде 
(R=0,92 – 0,99), так и с сывороточной концентрацией ЙТГ (за исключением корреляции с уровнем мРНК c-fos 
при отсутствии влияния содержания свободных форм ЙТГ после введения алкоголя) (R=0,61 – 0,88) (p<0,05). 
Между относительной массой селезенки и содержанием ЙТГ в крови обнаружено наличие сильной прямой 
корреляционной связи как после введения алкоголя, так и после СПК (R=0,86 – 0,97), тогда как с уровнем мРНК 
c-fos, c-jun относительная масса указанного стресс-сенситивного органа коррелировала при исключении влияния 
всех форм ЙТГ после введения алкоголя (R=0,86 – 0,96) и при исключении Т4 и свободных форм ЙТГ для c-fos 
(R=0,64 – 0,78), а также Т4 и Т3 св для c-jun (R=0,78 и 0,82 соответственно) после СПК (p<0,05). Сильная прямая 
корреляционная связь отмечалась также между относительной массой тимуса, с одной стороны, и сывороточной 
концентрацией ЙТГ и уровнем мРНК генов раннего ответа, с другой, при воздействии обоих изученных 
факторов: R для ЙТГ был равен 0,81 – 0,97, для уровня мРНК генов раннего реагирования составил 0,84 – 0,97 
(p<0,05).  
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При этом, величина коэффициента корреляции свидетельствует о том, что при стрессе у гипотиреоидных 
животных относительная масса надпочечников в большей мере коррелирует с уровнем мРНК генов раннего 
реагирования, тогда как таковая селезенки и тимуса – с содержанием ЙТГ в крови. При расчете коэффициента 
парциальной корреляции в группах «Мерказолил» и «Мерказолил+стресс» между параметрами, 
характеризующими состояние СОЖ, и сывороточной концентрацией ЙТГ корреляционная связь носила, 
напротив, обратный характер при обоих стрессорных воздействиях: R для тяжести поражения СОЖ составил -
0,63 – -0,94, для множественности поражения был равен -0,69 – -0,91 (p<0,05). Вместе в тем, как при химическом, 
так и при эмоциональном стрессе указанные показатели состояния СОЖ прямо коррелировали также и с уровнем 
мРНК c-fos, c-jun: R для тяжести поражения СОЖ составил 0,63 – 0,83, для множественности поражения был 
равен 0,62 – 0,81. Содержание К в крови в указанных группах сравнения обратно коррелировало с сывороточной 
концентрацией всех форм ЙТГ (R=-0,75 – -0,89) и прямо – с уровнем мРНК генов раннего реагирования (R=0,87 – 
0,93) лишь после СПК (p<0,05). Прямая корреляционная связь установлена также между содержанием И в крови 
и сывороточной концентрацией ЙТГ в условиях воздействия обоих исследованных стрессоров (R=0,80 – 0,95). 
Выводы. Таким образом, нами впервые выявлена сильная взаимосвязь большинства показателей стресс-
реакции с сывороточным содержанием ЙТГ и уровнем мРНК генов раннего ответа в миокарде при химическом и 
эмоциональном стрессе у крыс с экспериментальным гипотиреозом. 
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Актуальность. Известно, что йодсодержащие тиреоидные гормоны (ЙТГ) играют важную роль в защите 
организма от действия стрессоров, оказывая свое влияние на все уровни организации стресс-лимитирующей 
системы [1, 2]. Вместе с тем, установлено, что стресс-протекторное действие могут оказывать гены раннего 
реагирования [3], индуцируя синтез различных молекул и белков, обладающих защитными свойствами. В 
регуляции экспрессии ранних генов доказано значение преимущественно катехоламинов и глюкокортикоидов, 
тогда как таковое ЙТГ – не обсуждалoсь, несмотря на то, что установлено геномное действие ЙТГ, 
опосредованное cвязыванием с ядерными рецепторами.  
Цель: выявить вклад ЙТГ в изменении экспрессии генов раннего ответа c-fos и c-jun в миокарде при 
химическом и эмоциональном стрессе. 
Материал и методы. Опыты поставлены в осенне-зимний период на 120 половозрелых белых 
беспородных крысах-самцах с массой тела 200 – 250 г. Химический стресс вызывали путем введения этанола 
(однократно внутижелудочно 25% раствор в дозе 3,5 г/кг массы тела); эмоциональный –«свободным плаванием 
животных в клетке» (СПК) [4]. Крыс умерщвляли декапитацией под уретановым наркозом (г/кг массы тела). 
Концентрацию тиреотропного гормона (ТТГ), общих трийодтиронина (Т3), тироксина (Т4), их свободных 
фракций (Т3 св и Т4 св) в крови исследовали радиоиммунологическим методом, используя наборы реактивов 
ИРМА-ТТГ-СТ, РИА-Т3-СТ, РИА-Т4-СТ (Институт биоорганической химии НАН Беларуси), RIA FT3, RIA FT4 
(IMMUNOTECH, A Beckman Coulter Company, Чехия); содержание кортизола (К) в крови – РИА-КОРТИЗОЛ-СТ 
(Институт биоорганической химии НАН Беларуси), инсулина (И) – Insulin(e) IRMA KIT (IMMUNOTECH, A 
Beckman Coulter Company, Чехия). 
Экспрессию генов c-fos и c-jun в миокарде изучали с помощью полимеразной цепной реакции (ПЦР) в 
режиме реального времени с использованием системы для ПЦР-амплификации «CFX-96» (Bio-Rad, США). В 
качестве гена-нормализатора был выбран ген BMP4 (bone morphogenetic protein 4 gene), показывающий 
стабильный уровень экспрессии в сердце млекопитающих при воздействии различных факторов. Специфичные 
праймеры для участков внутри генов c-fos, c-jun и ВМР4, а также условия реакции для ПЦР-амплификации 
подбирали с помощью специализированного программного обеспечения («Primer Primer6», «Primer3»). 
Количественную оценку экспрессии изучаемых генов проводили с использованием значений пороговых циклов 
